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1. 



Base du rapport ™ " 

□ la recherche internationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande internationale remise a .'administration. 

b " K^ra^ — ^ demande internal (,e cas ,ch,ant,,| 

I I contenu dans la demande internationale, sous forme £crite 

□ 

de'pos^e avec la demande internationale, sous forme d^chiffrable par ordinateur 

□ 

remis ulteVieurement a ('administration, sous forme 6crite 
remis ulte'rieurement a I'administration, sous forme de*chiffrable par ordinateur. 

D tigSS&'SZ fa q dra»%^d1p q 0 U s e , n e Ce a S gftftS" * ^ uMrt — 1 V3S " as de - 

D d a Hs^e°^ S0US <«"»■«• P- ^nateur sont identiques a ce.les 

2. Q II a ete estime que certaines revendications ne pouvaient pas faire I'objet d une recherche (voir le cadre I). 
3 - |_J 11 y a absence d'unite de I'ln ventlon (voir le cadre II). 

4. En ce qui concerne le titre, 

(X| le texte est approuve" tel qu'il a ete remis par le deposant 
□ 

Le texte a 616 e>tabli par I'administration et a la teneur suivante: 



En ce qui concerne I'abrege, 

|Y] le texte est approuve" tel qu'il a ete~ remis par le deposant 

Fl tll^S'T^ danS ' e °^ re N,) a ^ 6tab,i par Administration conformement a la regie 38 2b) Le d^osant neut 
U Se^^ ^ministration dans un delai d'un mois a compter de la dal 

La figure des dessins a publier avec I'abrgge' est la Figure n° 3 

PH sugg6ree par le deposant. I — 1 

□ I I Aucune des figures 
parce que le deposant n'a pas sugger6 de figure nest a publier. 

□ 

parce que cette figure characterise mieux Pinvention. 
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1 . Le present rapport d'examen preliminaire international, etabli par I'administaration chargee de I'examen preliminaire 
international, est transmis au deposant conformement a I'article 36. 

2. Ce RAPPORT comprend 8 feuilles, y compris la presente feuille de couverture. 

S it est accompagne d'ANNEXES, c'est-a-dire de feuilles de la description, des revendications ou des dessins qui ont 
ete modifiees et qui servent de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectifications faites aupres de 
radministration chargee de I'examen preliminaire international (voir la regie 70.16 et I'instruction 607 des Instructions 
administratives du PCT). 

Ces annexes comprennent 3 feuilles. 



3. Le present rapport contient des indications relatives aux points suivants: 



1 




Base du rapport 


II 


□ 


Priorite 


III 


□ 


Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle 


IV 


□ 


Absence d'unite de I'invention 


V 




Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 


VI 


□ 


Certains documents cites 


VII 




Irregularites dans la demande internationale 


VIII 




Observations relatives a la demande internationale 
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Internationale 
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Date d'achevement du present rapport 
25.01.2001 


Norn et adresse postale de radministration chargee de 
I'examen preliminaire international: 

^ Office europeen des brevets 
^gj) D-80298 Munich 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 eDmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Fonctionnaire autorise ^-r==r-^ 

Fritsch, K (| J^) )) 
N° de telephone +49 89 2399 731 8 ^ 



Formuiaire PCT/IPEA/409 (feuille de couverture) (janvier 1994) 





RAPPORT D'EXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 
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I. Base du rapport 

1 . Ce rapport a ete redig§ sur la base des elements ci-apres (les feuilles de remplacement qui ont ete remises a 
I'office recepteur en reponse a une invitation faite conformement a I'articfe 14 sont considerees dans le present 
rapport comme "initialement deposees 0 et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'elles ne contiennent 
pas de modifications (regies 70. 16et 70. 1 7).) : 

Description, pages: 

1-12 version initiale 

Revendications, N°: 

9-20 version initiale 

1 -8 regue(s) le 1 2/1 2/2000 avec la lettre du 04/1 2/2000 

Dessins, feuilles: 

1/7-7/7 version initiale 

2. En ce qui concerne la langue, tous les elements indiques ci-dessus etaient a la disposition de ('administration ou 
lui ont ete remis dans la langue dans laquelle la demande internationale a §te deposee, sauf indication contraire 
donn6e sous ce point. 

Ces elements etaient k la disposition de I'administration ou lui ont ete remis dans la langue suivante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche internationale (selon la regie 23.1(b)). 

□ la langue de publication de la demande Internationale (selon la regie 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de I'examen preliminaire internationale (selon la regie 55.2 ou 



3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide amines divulguees dans la demande 

internationale (le cas ech£ant), I'examen preliminaire internationale a §te effectue sur la base du listage des 



□ contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

□ depose avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ remis ulterieurement a I'administration, sous forme ecrite. 

□ remis ulterieurement h ('administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par ecrit et fourni ulterieurement ne va pas au-dete 
de la divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

□ La declaration, seion laquelle les informations enregistrees sous dechiffrable par ordinateur sont identiques a 
cedes du listages des sequences Presente par ecrit, a ete fournie. 



55.3). 



sequences : 
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4. Les modifications ont entrame I'annulation 

□ de la description, pages : 

□ des revendications, n°* : 

□ des dessins, feuilles : 



5. □ Le present rapport a §te formula abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete considerees 
comme allant au-dela de I'expose de ('invention tel qu'ii a ete depose, comme il est indiqu§ ci-aores (reale 
70.2(c)): y 

(T oute feuitie de remplacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiqu6e au point 1 et 
annex£e au present rapport) 



6. Observations comptementaires, le cas 6cheant : 



V. Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaute Oui : Revendications 2 - 20 

Non : Revendications 1 

Activite inventive Oui : Revendications 2, 4, 5, 9 

Non : Revendications 1 , 3, 6 - 8, 10-20 

Possibility d'application industrielle Oui : Revendications 1-20 

Non : Revendications 

2. Citations et explications 
voir feuille separee 



VII. Irregularites dans la demande internationale 

Les irregularites suivantes, concernant la forme ou le contenu de la demande internationale, ont 6t§ constatees : 
voir feuille separee 



VIII. Observations relatives a la demande internationale 

Les observations suivantes sont faites au sujet de la clarte§ des revendications, de la description et des dessins 
et de la question de savoir si les revendications se fondent entierement sur la description : 
voir feuille separee 
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Point V: 

1 . II est fait reference aux documents suivants: 
D1: US-A-3 747 842 

D2: FR-A-2 629 370 
D3: US-A-5 322 497 
D4: US-A-5 166 889 

2. Le document D1 , qui est considere comme representant I'etat de la technique le 
plus pertinent, divulgue (cf. Fig. 1-5) un dispositif de centrifugation (10, 12) de 
divers echantillons de produit ou de melange de produits chimiques ou 
biologiques, dont la hauteur utile externe est inferieure ou egale a environ 20 cm 
(estime selon les figures), comprenant dans un boTtier (12) toutes les 
caracteristiques de la revendication 1 : 

- une cuve (14) ouverte superieurement, contenant un arbre central vertical (36) 
entrame a rotation par un moyen d'entramement en rotation, 

- un plateau horizontal (ensemble 18 et 22) monte solidaire en rotation, sur I'arbre 
central (36), et pourvu sur sa surface d'une pluralite d'orifices traversants (28) 
pour le montage a la verticale (voir fig. 4) de tubes (30) destines a contenir 
chacun un volume d'echantillon a centrifuger, ces orifices de montage (28) 
presentant une forme sensiblement allongee avec des parois avant (la paroi 
externe de la partie 22 du plateau et arriere (la paroi externe de la partie 18 du 
plateau) inclinees (voir fig. 5) par rapport a I'horizontale (voir point VIII), et 

- des moyens d'indexation (numerotage sur le plateau 22, voir Fig. 2 et colonne 4, 
lignes 41 - 46) de la position du plateau (22), a chaque arret du plateau (22), pour 
positionner a des endroits determines lesdits orifices de montage (28) des tubes 



L'objet de la revendication 1 n'est done pas nouveau (article 33(2) PCT). 

II est a remarquer que la caracteristique suivante de la revendication 1 : 

- des moyens d'indexation (encoche sur le plateau 22, voir Fig. 2) de la position 

du plateau (22), a chaque arret du plateau (22), pour positionner a des endroits 

determines lesdits orifices de montage (28) des tubes (30) 

a aussi deja employee dans le meme but dans un dispositif de centrifugation 



(30). 
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analogue, voir D2, page 9, lignes 23 - page 10, ligne 15. II est evident pour la 
personne du metier d'appliquer ces caracteristiques, avec un effet correspondant, 
dans un dispositif de centrifugation suivant le document D1 et d'obtenir ainsi un 
dispositif de centrifugation selon la revendication 1 . 

3. Le document D3, qui est considere comme representant Petat de la technique le 
plus proche de I'objet de la revendication 2, divulgue (cf. Fig. 1-4) un dispositif de 
centrifugation de divers echantillons de produit ou de melange de produits 
chimiques ou biologiques, comprenant dans un boitier (1): 

- une cuve (1b) ouverte superieurement, contenant un arbre central vertical (4) 
entraTne a rotation par un moyen d'entraTnement en rotation, 

- un plateau horizontal (6) monte solidaire en rotation, sur Tarbre central (4), et 
pourvu d'amenagements pour le montage en parallele a proximite Tune de I'autre 
de balancelles (7) de support de deux portoirs de recipients d'echantillons (9), 
aptes a pivoter librement autour d'un axe horizontal (X, Y) pour prendre une 
position inclinee horizontalement lors de la rotation du plateau et 

- des moyens d'indexation de la position du plateau (6), a chaque arret du plateau 
(6), pour positionner a des endroits determines lesdits balancelles (9, voir Fig. 3 et 



- le plateau (6) comportant des echancrures diametralement opposees, dans 
lesquelles sont montees a pivotement les balancelles (7) 

dont differe celui qui fait I'objet de la revendication 2 en ce que 

(i) la hauteur utile externe du dispositif est inferieure ou egale a environ 20 cm 

(ii) le plateau horizontal ne porte que deux echancrures et deux balancelles 
diametralement opposees 

(iii) les balancelles sont montees dans les echancrures de telle maniere que 
I'axe de pivotement dedites balancelles est decale vers le centre du plateau 
par rapport a I'axe vertical passant par le centre de gravite de chaque 
balancelle 

L'objet de la revendication 2 est done nouveau (article 33(2) PCT). 

Pour la caracteristique (i) I'homme du metier essai toujours de construire le plus 



4) 
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petit possible. L'art anterieure ne donne pas d'indications sur la hauteur des 
dispositifs, mais rhomme du metier pourrait, sans problemes a resoudre, 
construire chaque dispositif avec une hauteur externe inferieure a 20 cm. 
En ce qui considere la caracteristique (ii), la figure 5 de D3 montre huit 
balancelles et la figure 8 de D3 montre quatre balancelles, la description divulgue 
une 'pluralite de balancelles'. Le dispositif du document D3 peut tres bien etre 
utilise avec seulement deux balancelles qui doivent alors etre montees en 
paralleles. 

II est a remarquer que le document D2 semble aussi montre les caracteristiques 
ci-dessus sans indiquer la hauteur utile externe du dispositif (voir les supports (4) 
dans les figures 3 et 4). 

Mais les caracteristiques (iii) qui permet, lors de I'arret du plateau apres un cycle 
de centrifugation, un retour automatique des balancelles sous Taction de leur 
propre poids contre une butee les calant dans une position verticale d'equilibre 
stable ne sont pas divulguees dans les documents de l'art anterieure. 

L'objet de la revendication 2 implique par consequent une d'activite inventive 
(article 33(3) PCT). 

4. La caracteristiques de la revendication 3 que le dispositif comporte plusieurs 
cuves identiques comprenant des plateaux identiques est divulguees dans le 
document D4. La construction d' un dispositif avec deux cuves comprenant deux 
plateaux releve done d'une demarche technique normale pour la personne du 
metier. L'objet de la revendication 3 n'implique par consequent pas d'activite 
inventive (article 33(3) PCT). 

5. Les caracteristiques de la revendications 4, que le plateau horizontal du dispositif 
est pourvu d'amenagements pour le montage en parallele des dites balancelles 
pivotantes, supportant les microplaques ne sont pas divulguees dans les 
documents de Tart anterieure. 

L'objet de la revendication 4 est nouveau (article 33(2) PCT et implique une 
activite inventive (article 33(3) PCT). 

6. Les caracteristiques des revendications 7 et 8 sont aussi divulguees dans le 
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document D2. Les revendications 7 et 8, comme etant dependant de la 
revendication 1 n'impliquent par consequent pas d'activite inventive (article 33(3) 
PCT). 

7. Dans les revendications 6, 10 - 20, de legeres modifications et details de 
construction du dispositif de centrifugation decrit dans la revendication 1 sont 
definies; ces modifications entrent dans le cadre de la pratique courante pour la 
personne du metier et les avantages qui en resultent sont aisement previsibles. 
En consequence, I'objet des revendication 6, 10-20 n'impliquent pas non plus 
une activite inventive (article 33(3) PCT). 

8. Les caracteristiques de la revendications 9, que lesdits moyens d'indexation 
comprennent une cremaillere d'une longueur determinee prevue sur la face 
interne du couvercle de fermeture destinee a cooperer avec une roue a secteur 
dente portee par I'arbre d'entrainement d'un plateau, lors de I'ouverture de la ou 
les cuve(s) par coulissement du dit couvercle, ne sont pas divulguees dans les 
documents de Mart anterieure. 

Uobjet de la revendication 9 est done nouveau (article 33(2) PCT et implique une 
activite inventive (article 33(3) PCT). 

9. II est a remarquer que les revendications 6, 7 - 13 et 15 - 20 lorsqu'elles sont 
dependantes de la revendication 2 satisfont egalement, en tant que telles, aux 
conditions requises par le PCT en ce qui concerne la nouveaute et I'activite 
inventive. 



Point VII: 

1. Contrairement a ce qu'exige la regie 5.1 a) ii) PCT, la description n'indique pas 
I'etat de la technique anterieure pertinent expose dans les documents D1 - D4 et 
ne cite pas ces documents. 

2. La revendication independante 1 n'est pas presentee en deux parties comme 
prevu par la regie 6.3 b) PCT, alors qu'une telle presentation semblerait 
appropriee en I'espece, les caracteristiques connues en combinaison de I'etat de 
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la technique (document D1) figurant dans ie preambule (regie 6.3 b) i) PCT) et les 
caracteristiques restantes figurant dans la partie caracterisante (regie 6.3 b) ii) 
PCT). 



Point VIII: 

1 . Le terme approximatif 'inferieur ou egale a environ 20 cm' utilise dans les 
revendications 1 et 2 est vague, et laisse un doute quant a la signification de la 
caracteristique technique a laquelle il se refere. L'objet de ladite revendication 
n'est done pas clairement defini (Gazette section IV, lll-4.5a). 

2. La definition dans le revendication 1 'un plateau horizontal pourvu sur sa surface 
d'une pluralite d'orifices traversants pour le montage a la verticale de tubes 
destines a contenir chacun un volume d'echantillon a centrifuger, ces orifices de 
montage presentant une forme sensiblement allongee avec des parois avant et 
arriere inclinees par rapport a ['horizontal' n' est pas claire (article 6), car il 
semble que les tubes sont positionnes verticalement dans les orifices et 
seulement inclines pendant la centrifugation comme divulgue dans le document 
D1. 
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REVINDICATIONS 

1. Dispositif de centrifugation (100) de divers echantilions de produit ou de 
5 melange de produits chimiques ou biologiques, destine a etre positionne sur un plan 

de travail horizontal (1) dont la surface disponible (S) est inferieure ou egale a 
environ 0,4 m 2 , pour cooperer avec un automate de laboratoire (2) monte a 
proximite du plan de travail (1) pour la realisation automatique de reactions 
chimiques ou biologiques selon un protocole determine, dispositif de centrifugation 
10 (100) dont la hauteur utile externe est inferieure ou egale a environ 20 cm, 
comprenant dans un boTtier (101) : 

- une cuve (102) ouverte superieurement, contenant un arbre central vertical 
(103) entrame a rotation par un moyen d'entraTnement en rotation, 

- un plateau horizontal (104) monte soiidaire en rotation, sur I'arbre central (103), 
15 et pourvu sur sa surface d'une pluralite d'orifices traversants (105) pour le 

montage a la verticale de tubes (106) destines a contenir chacun un volume 
d'echantillon a centrifuger, ces orifices de montage (105) presentant une forme 
sensiblement allongee avec des parois avant et arriere (105b, 105a) inclinees 
par rapport a I'horizontale, et 
20 - des moyens d'indexation de la position du plateau (104), a chaque arret du 
plateau (104), pour positionner a des endroits determines lesdits orifices de 
montage (105) des tubes (106). 

2. Dispositif de centrifugation (100) de divers echantilions de produit ou de 
melange de produits chimiques ou biologiques, destine a etre positionne sur un plan 

25 de travail horizontal (1) pour cooperer avec un automate de laboratoire (2) monte a 
proximite du plan de travail (1) pour la realisation automatique de reactions 
chimiques ou biologiques selon un protocole determine, le dispost'rf comprenant 
dans un boTtier (101) : 

- une cuve (102) ouverte superieurement, contenant un arbre central vertical 
30 (103) entraTne a rotation par un moyen d'entraTnement en rotation, 

- un plateau horizontal (104) monte soiidaire en rotation, sur Parbre central (103), 
et pourvu d'amenagements pour le montage en parallele a proximite Tune de 
Tautre de deux balancelles (107, 108) de support de deux portoirs de recipients 
d'echantillons (107a, 108a), aptes a pivoter librement autour d'un axe horizontal 

35 pour prendre une position inclinee horizontalement lors de la rotation du plateau 

et 
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- des moyens d'indexation de la position du plateau (104), a chaque arret du 
plateau, pour positionner a des endroits determines lesdites balancelles (107, 
108); 

le plateau (104) comportant deux echancrures (104a, 104b) diametralement 
5 opposees, dans lesquelles sont montees a pivotement les balancelles (107, 108) ; 
caracterise en ce que le dispositif de centrifugation (100) a une hauteur utile externe 
inferieure ou egale a environ 20 cm et le plan de travail sur lequel il est destine a 
etre positionne a une surface disponible (S) inferieure ou egale a environ 0,4 m 2 ; 
et en ce que les balancelles sont montees dans les echancrures de telle maniere 
1 0 que I'axe de pivotement desdites balancelles est decale vers le centre du plateau 
(104) par rapport a I'axe vertical passant par le centre de gravite de chaque 
balancelle. 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il comporte deux 
cuves (102, 102') identiques contenant deux plateaux identiques (104, 104') lies en 

15 rotation et entraTnes simultanement par un moyen d'entraTnement en rotation. 

4. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que le plateau 
horizontal (104) est pourvu d'amenagements pour le montage en parallele de 
balancelles pivotantes (107, 108), supportant des microplaques (107a, 108a). 

5. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que le plateau est 
20 pourvu d'orifices de montage de tubes. 

6. Dispositif selon Tune des revendications 1, 3 ou 4, caracterise en ce que 
les parois arriere et avant (105a, 105b) des orifices de montage (105) du plateau 
(104) sont inclinees d'un angle inferieur ou egal a 60 degres par rapport a 
Thorizontale. 

25 7. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, caracterise 

en ce que les moyens d'indexation (120) de chaque plateau (104, 104') 
comprennent un disque (123) monte en dessous de chaque plateau (104, 104') de 
maniere a etre solidaire en rotation de I'arbre vertical d'entraTnement (103), et 
pourvu d'une encoche (124) prevue dans son bord peripherique externe (125), un 

30 doigt horizontal (126) maintenu au contact du disque par un moyen elastique (127) 
a I'arret du plateau et lors de son indexation, et ecarte du disque par un actionneur 
lors de la rotation du plateau en phase de centrifugation, et des moyens pour faire 
pivoter pas a pas le plateau en phase d'indexation jusqu'a ce que ledit doigt entre 
en cooperation avec I'encoche (124) du disque (123). 
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8. Disposrtrf selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, caracterise 
en ce qu'il comporte un couvercle de fermeture (109) de la ou les cuve(s) (102) 
monte a pivotement sur le bortier (101). 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



2-20 



2, 4, 5, 9 



1, 3, 6-8, 10-20 



1-20 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



2. 



Citations and explanations 



Reference is made to the following documents: 
Dl: US-A-3 747 842 
D2: FR-A-2 629 370 
D3: US-A-5 322 497 
D4 : US-A-5 166 889 



2. Document Dl, which is considered the most relevant 
prior art, discloses (cf. Figure 5) a device (10, 
12) for centrifuging various product samples or 
samples of a mixture of chemical or biological 
products, the usable external height of which is 
less than or equal to around 20 cm (estimated 
according to the figures), including, in a housing 
(12), all the features of Claim 1: 

- a vessel (14) opened upwardly, containing a 
central vertical shaft (36) rotated by rotary drive 
means , 

- a horizontal plate (both 18 and 22) rotationally 
secured to the central shaft (36), and provided with 
a plurality of through-openings (28) on the surface 
thereof for vertically mounting (see Figure 4) tubes 
(30) each containing a volume of a sample to be 
centrifuged, said mounting openings (28) having a 
substantially elongate shape with front (the outer 
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wall of the portion 22 of the plate) and back walls 
(the outer wall of the portion 18 of the plate) that 
are at an angle (see Figure 5) relative to the 
horizontal (see Box VIII), and 

- means for indexing (numbering on the plate 22, see 
Figure 2 and column 4, lines 41-46) the position of 
the plate (22) each time said plate (22) comes to a 
halt, in order to position said mounting openings 
(28) for the tubes (30) at predetermined locations. 

The subject matter of Claim 1 is therefore not novel 
(PCT Article 33 (2) ) . 

It should be noted that the following feature of 
Claim 1 : 

- means for indexing (notch on the plate 22, see 
Figure 2) the plate (22) position each time said 
plate (22) comes to a halt, in order to position 
said mounting openings (28) for the tubes (30), 

has also already been used for the same purpose in a 
similar centrifuging device (see D2, page 9, line 23 

- page 10, line 15) . It is obvious for a. person 
skilled in the art to apply these features, with a 
corresponding effect, to a centrifuging device 
according to document Dl and thus achieve a 
centrifuging device according to Claim 1. 

3. Document D3, which is considered the prior art 

closest to the subject matter of Claim 2, discloses 
(cf. Figures 1-4) a device for centrifuging various 
product samples or samples of a mixture of chemical 
or biological products, including, in a housing 
(1) , : 

- a vessel (lb) opened upwardly, containing a 
centr al vertical shaft (4) rotated by rotary drive 
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means, 

- a horizontal plate (6) rotationally secured to the 
central shaft (4), and provided with means for 
mounting swing trays (7) in parallel adjacent 
positions for supporting two sample container 
holders (9) freely pivotable about a horizontal axis 
(X,Y) into a horizontally inclined position while 
the plate is rotating, and 

- means for indexing the plate (6) position each 
time said plate (22) comes to a halt, in order to 
position said swing trays at predetermined locations 
(9, see Figures 3 and 4), 

- wherein the plate (6) comprises diametrically 
opposed recesses in which the swing trays (7) are 
pivotably mounted. 

The device forming the subject matter of Claim 2 
differs from that of D3 in that: 

(i) the usable external height of the device is less 
than or equal to around 20 cm, 

(ii) the horizontal plate has only two diametrically 
opposed recesses and swing trays, 

(iii) the swing trays are mounted in the recesses 
such that the pivot axis of said swing trays is 
shifted towards the center of the plate relative to 
the vertical axis passing through the center of 
gravity of each swing tray. 

The subject matter of Claim 2 is therefore novel 
(PCT Article 33 (2) ) . 

For feature (i), a person skilled in the art always 
attempts to achieve the smallest possible 
construction. The prior art does not give any 
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indications as to the height of the devices, but a 
person skilled in the art could, without solving any 
problems, construct each device with an external 
height of less than 20 cm. As for feature (ii), 
Figure 5 of D3 shows eight swing trays, Figure 8 of 
D3 shows four swing trays and the description 
discloses a 'plurality of swing trays' . The device 
of document D3 can very well be used with only two 
swing trays, which must, in such a case, be 
parallel -mounted. 

It should be noted that document D2 also appears to 
disclose the above features, without indicating the 
usable external height of the device (see the 
holders (4) in Figures 3 and 4). 

However, feature (iii) whereby the swing trays 
automatically return under their own weight into 
engagement with an abutment for retaining same in a 
stable vertical balance position, when the plate 
comes to a halt, is not disclosed in the prior art 
documents 

The subject matter of Claim 2 therefore involves an 
inventive step (PCT Article 33(3)). 

4. The feature of Claim 3 whereby the device comprises 
a plurality of identical vessels including identical 
plates is disclosed in document D4 . Constructing a 
device with two vessels including two plates is 
therefore standard practice for a person skilled in 
the art. The subject matter of Claim 3 consequently 
does not involve an inventive step (PCT Article 

33 (3) ) . 

5. The feature of Claim 4 whereby the horizontal plate 
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of the device is provided with means for mounting, 




in parallel positions, 


said pivotable swing trays 




which support microplates, is not disclosed in the 




prior art documents. 








The subject matter of Claim 4 is novel ( PCT Article 




33(2)) and involves an 


inventive step (PCT Article 




33(3) ) . 






6. 


The features of Claims 


7 and 8 are 


also disclosed in 




document D2 . Claims 7 


and 8 are dependent on Claim 




1 and, as such, do not 


involve an inventive step 




(PCT Article 33 (3) ) . 






7. 


Slight modifications an 


d constructi 


on details 




of the centrifuging dev 


ice described in Claim 1 are 




defined In Claims 6 and 


10-20. Sai 


d modifications 




are part of standard pr 


actice for a 


person skilled 




in the art and the resu 


Iting advant 


ages are easily 




predictable . Therefore 


, the subjec 


t matter of 




Claims 6 and 10-20 also 


does not involve an 




inventive step (PCT Art 


icle 33 (3) ) . 




8 . 


The features of Claim 9 


whereby sai 


d indexing means 




include a rack with a predetermined 


length provided 




on the inner surface of 


the closing 


cover which 




engages a gear with a toothed secto. 


r supported on a 




plate drive shaft, when 


the vessel or vessels are 




opened by sliding said cover, is not disclosed in 




the prior art documents. 








The subject matter of cl 


.aim 9 is therefore novel 




(PCT Article 33 (2) ) and 


involves an 


inventive step 




(PCT Article 33(3) ) . 






9. 


It should be noted that 


Claims 6, 7- 


-13 and 15-20, 




when dependent on Claim 


2, also meet 


, as such, the 
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VII. Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

1. Contrary to the requirements of PCT Rule 
5.1(a) (ii), the relevant prior art disclosed in 
documents D1-D4 has not been indicated in the 
description, nor have these documents been cited. 

2. Independent Claim 1 has not been drafted in the 
two-part form, even though such a drafting would 
appear to be appropriate in this case. The 
features known in combination from the prior art 
(document Dl) should be in the preamble (PCT Rule 
6.3(b)(1)) and the remaining features in the 
characterizing part (PCT Rule 6.3(b) (ii)). 
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VIII. Certain observations on the international application 

The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

1. The approximate phrase "less than or equal to around 
20 cm", used in Claims 1 and 2, is vague and casts 
doubt on the meaning of the technical feature to 
which it refers. The subject matter of said claims 
has therefore not been clearly defined (Gazette, 
section IV, III-4.5a). 

2. The following definition in Claim 1: "a horizontal 
plate provided with a plurality of through-openings 
on the surface thereof for vertically mounting 
tubes, each containing a volume of a sample to be 
centrifuged, said openings for mounting having a 
substantially elongate shape with front and back 
walls at an angle relative to the horizontal " is not 
clear (PCT Article 6) because it appears that the 
tubes are positioned vertically in the openings and 
only inclined during centrif uging, as disclosed in 
document Dl . 
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(54) Title: CENTRIFUGING DEVICE FOR LABORATORY ANALYZER 
(54) Titre: DISPOSITIF DE CENTRIFUGATION POUR AUTOMATE DE LABORATOIRE 
(57) Abstract 

The invention concerns a device (100) for centrifuging various 
chemical or biological samples, designed to be set on a horizontal 
working plane for co-operating with a laboratory analyzer automati- 
cally performing chemical or biological reactions according to a spe- 
cific protocol, said device comprising in a casing (101): a vessel (102) 
containing a vertical shaft ( 1 03) driven by rotary driving means- a hori- 
zontal plate (104) mounted interlocked in rotation, on the central shaft 
(103), and provided with through orifices (105) for mounting tubes 
(106) vertically, said orifices having a substantially elongated shape 
with front and rear walls (105b, 105a) inclined at angle less than 90 
degrees relative to the horizontal; and means for indexing the plate 
position, each time it stops, for positioning said orifices at predeter- 
mined sites. 

(57) Abrege 

L'invention concerne un dispositif de centrifugation (100) de 
divers echantillons chimiques ou biologiques, destine a etre positionnS 
sur un plan de travail horizontal pour coopeYer avec un automate 
de laboratoire rdalisant automatiquement des reactions chimiques 
ou biologiques selon un protocole d&ermind, dispositif comprenant 
dans un boitier (101): une cuve (102) contenant un arbre vertical 
(103) entrame* par un moyen d'entrainement en rotation, un plateau 
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HPositif_de_c^ „ 

La presente invention concerne un dispositif de centrifugation de divers 
echantillons de produit ou de melange de produits chimiques ou bioiogiques. 

Dans ie domaine de la chimie ou de la biochimie, la centrifugation 
d'echantillons est couramment employee pour separer differentes phases 
(organiques, aqueuses) afin d'extraire et de purifier des molecules particulieres. 

En biologie, la centrifugation d'echantillons est souvent utilisee pour 
separer des particules solides (cellules, ou bacteries) tenues en suspension ou 
meme en emulsion dans une phase liquide. 

Au cours des trente dernieres annees, dans les differents domaines de 
recherche en chimie, en biochimie, ou en biologie, la tendance a ete d'automatiser 
la plupart des protocoles experimentaux afin de repondre a des criteres de 
production, de rapidite, de quantite et de fiabilite. 

Cette automatisation des protocoles est realisee a I'aide de robots ou 
d'automates de laboratoire montes a proximite du plan de travail sur lequel sont 
realises lesdits protocoles. 

Ces automates ou robots de laboratoires comprennent generalement trois 
axes X, Y et Z perpendiculaires entre-eux, pour positionner dans I'espace une tete 
munie d'un systeme d'aspiration/distribution de liquide ou munie d'un systeme de 
prehension ou encore equipee de ces deux systemes. 

Ainsi, le robot ou ('automate de laboratoire peut effectuer des transferts de 
reactifs et/ou de solutions bioiogiques d'un recipient a I'autre positionne a differents 
endroits du plan de travail dont la surface utile est en moyenne inferieure a 0,3 m 2 , 
dans le but de creer des reactions par exemple enzymatiques ou colorimetriques. 

Uautomatisation des protocoles experimentaux necessite de placer tous 
les elements necessaires a ces protocoles tels que par exemple les tubes a essai 
ou autres supports, les contenants de reactifs ou d'echantillons a traiter, les 
differents accessoires, tels que des systemes de chauffages au bain marie, des 
refrigerants ou autres, sur la surface utile du plan de travail balayee par la tete de 
Tautomate ou du robot de laboratoire. 

Actuellement, Tetape de centrifugation ne fait pas partie des etapes des 
protocoles experimentaux automatises, car les dispositifs de centrifugation 
disponibles ne sont pas agences pour cooperer avec un robot ou un automate de 
laboratoire tel que precite. 

En effet, le dispositif de centrifugation actuellement connu, comporte un 
moteur d'entrainement en rotation d'un rotor, qui s'arrete toujours de fa9on aleatoire 
par rapport a un point donne . Dans la mesure ou aucun systeme de vision n'est 
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integre au robot ou automate de laboratoire utilise, un tel robot ou automate ne 
serait pas capable de retrouver les echantillons a un endroit donne apres I'etape de 
centrifugation. 

En outre, dans les dispositifs de centrifugation connus, les tubes destines a 
5 contenir les echantillons a centrifuger sont orientes en position fixe suivant une 
certaine inctinaison par rapport a I'axe du rotor de fa?on a ce que lorsque le rotor se 
met en rotation, les echantillons ne s'echappent pas des tubes et que les culots de 
centrifugation soient positionnes vers le fond des tubes. 

Or, comme cela a ete mentionne precedemment, un robot ou automate de 
10 laboratoire travaille selon trois axes perpendiculaires X, Y, Z et ne peut intervenir 
selon un axe incline. 

Ainsi, il n'est pas capable d'aspirer une partie de I'echantillon centrifuge 
place dans le fond des tubes qui sont positionnes de maniere a etre inclines dans le 
rotor de centrifugation. 

15 Enfin, les dispositifs de centrifugation actuellement commercialises 

presentent des encombrements externes, et en particuiier une hauteur externe, qui 
ne leur permet pas d'etre poses sur le plan de travail des robots ou automates de 
laboratoire. 

En consequence, en raison des difficultes que pose I'etape de 
20 centrifugation dans un enchainement automatique d'etapes selon un protocole 
experimental determine, de nouvelles techniques de separation ont ete recemment 
developpees. 

Par exemple, dans le domaine de la biotechnologie, des colonnes de 
separation basees sur une differentiation moieculaire en fonction de la taille ont ete 

25 mises au point. 

D'autres techniques de remplacement de la centrifugation consistent a 
utiliser un principe de fixation par affinite de molecules sur des billes magnetiques. 

Ces nouveaux outils correspondant a des nouvelles etapes de 
remplacement de la centrifugation, posent toutefois certains problemes lorsqu'on les 
30 integre dans un protocole experimental automatise. 

En particuiier, dans le cas des colonnes de separation, il est generalement 
difficile de controler le debit des differentes colonnes qui sont mises en place sur un 
robot ou automate de laboratoire. 

Quant a Tutilisation de billes magnetiques, elles represented un cout 
35 encore tres important ce qui exclut son integration dans un traitement en grande 
serie d'echantillons. 
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Afin de resoudre les differents inconvenients precites de I'etat de la 
technique, la presente invention propose un nouveau dispositif de centrifugation de 
divers echantillons de produit ou de melange de produits chimiques ou biologiques, 
destine a etre positionne sur un plan de travail horizontal dont la surface disponible 
5 est inferieure ou egale a 0,41712, pour cooperer avec un automate de laboratoire 
monte a proximite du plan de travail pour la realisation automatique de reactions 
chimiques ou biologiques selon un protocole determine, dispositif de centrifugation 
dont la hauteur utile externe est inferieure ou egale a environ 20 cm. 

Avantageusement, ce dispositif de centrifugation comprend dans un 

1 0 boltier : 

- une cuve ouverte superieurement, contenant un arbre central vertical entraine a 
rotation par un moyen d'entrainement en rotation, 

- un plateau horizontal monte solidaire en rotation sur I'arbre central et pourvu sur 
sa surface d'une pluraiite d'orifices traversants pour le montage en position 

15 verticale de tubes destines a contenir chacun un volume d'echantillon a 

centrifuger, ces orifices de montage presentant une forme sensiblement 
allongee avec des parois avant et arriere inclinees selon un angle aigu inferieur 
a 90 degres par rapport a I'horizontale, et 

- des moyens d'indexation de la position du plateau, a chaque arret du plateau, 
20 pour positionner a des endroits determines lesdits orifices de montage des 

tubes. 

Ainsi, le dispositif de centrifugation selon ['invention permet dans un volume 
restreint adapte a la surface disponible sur un plan de travail de laboratoire sur 
lequel est monte un automate de laboratoire, de positionner a I'arret dans une 

25 position verticale un grand nombre (superieur ou egal a environ 48) de tubes 
contenant des echantillons et de centrifuger ces tubes dans une position inclinee 
adequate de telle sorte que les echantillons contenus dans les tubes restent dans le 
tube, avec des culots de centrifugation correctement positionnes dans le fond des 
tubes, et en evitant que les tubes situes sur le bord exterieur du plateau ne 

30 flechissent de maniere a se deformer plastiquement sous I'effet de I'acceleration 
qu'iis subissent. 

Lorsque le cycle de centrifugation est termine, sous Taction de leur propre 
poids, les tubes positionnes dans leurs orifices de montage du plateau du dispositif 
selon I'invention reviennent en position verticale et les moyens d'indexation dudit 
35 dispositif positionnent le plateau de sorte que les tubes se retrouvent a une positon 



WO 00/21678 PCT/FR99/02497 



determines, ce qui autorise une tete d'automate ou de robot de laboratoire a venir 
prelever dans chaque tube la quantite totale d'echantillons centrifuges. 

Selon une variante avantageuse du dispositif de centrifugation selon 
Tinvention, il comprend dans un boitier : 
5 - une cuve ouverte superieurement, contenant un arbre central vertical entraTne a 
rotation par un moyen d'entraTnement en rotation, 

- un plateau horizontal monte solidaire en rotation, sur Tarbre central et pourvu 
d'amenagements pour le montage en parailele a proximite Tune de I'autre de 
deux balancelles de support de deux portoirs de recipients d'echantillons, aptes 

10 a pivoter librement autour d'un axe horizontal pour prendre une positon inclinee 

horizontalement lors de la rotation du plateau, et 

- des moyens d'indexation de la position du plateau, a chaque arret du plateau, 
pour positionner a des endroits determines lesdites balancelles. 

Ces portoirs de recipients sont de preference des microplaques. 
15 De maniere avantageuse, dans ce cas, le plateau comporte deux 

echancrures diametralement opposees dans lesquelles sont montees a pivotement 
les balancelles de telle maniere que Taxe de pivotement desdites balancelles est 
decale vers le centre du plateau par rapport a Taxe passant par le centre de gravite 
de chaque balancelle. 

20 Ceci permet, tors de Tarret du plateau apres un cycle de centrifugation, un 

retour automatique des balancelles sous Taction de leur propre poids contre une 
butee les calant dans une position verticale d'equilibre stable. 

Selon un autre mode de realisation du dispositif de centrifugation conforme 
a Tinvention, il peut etre prevu que le plateau horizontal soit pourvu desdits orifices 

25 de montage des tubes et comportent des amenagements pour le montage en 
pacallele desdites balancelles pivotantes, supportant les microplaques. 

En outre, selon un autre mode de realisation, le dispositif de centrifugation 
conforme a Tinvention, peut comporter deux cuves identiques contenant deux 
plateaux identiques lies en rotation et entralnes simultanement par un moyen 

30 d'entrainement 

Selon d'autres caracteristiques du dispositif conforme a Tinvention : 

- les parois arriere et avant desdits orifices de montage du plateau sont inclinees 
d'un angle inferieur ou egale a 60 degres par rapport a Thorizontal, 

- les moyens d'indexation de chaque plateau comprennent un disque monte en 
35 dessous de chaque plateau de maniere etre solidaire en rotation de Tarbre 

vertical d'entrainement et pourvu d'une encoche prevue dans son bord 
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peripherique, un doigt horizontal maintenu au contact du disque par un moyen 
elastique a I'arret du plateau et iors de son indexation, et ecarte du disque par 
un actionneur Iors de la rotation du plateau en phase de centrifugation, et des 
moyens pour faire pivoter pas a pas le plateau en phase d'indexation jusqu'a ce 
5 que ledit doigt entre en cooperation avec I'encoche dudit disque, 

- il comporte un couvercle de fermeture de la ou les cuves, monte a pivotement 
sur le boitier, 

- il comporte un couvercle de fermeture de la ou les cuves, monte a coulissement 
sur le boitier, lesdits moyens d'indexation comprenant une cremaillere d'une 

10 longueur determinee prevue sur la face interne du couvercle de fermeture 

destinee a cooperer avec une roue a secteur dente portee par I'arbre 
d'entrainement d'un plateau, Iors de I'ouverture de la ou les cuve(s) par 
coulissement du couvercle, 

- la cuve de forme cylindrique de revolution presente un diametre de I'ordre de 
15 300 mm, une hauteur de I'ordre de 85 mm, pour un plateau horizontal de 

diametre de I'ordre de 270 mm, le boitier entourant la cuve presentant une 
largeur et une longueur externes de I'ordre de 320 mm et une hauteur de I'ordre 
de 120 mm, 

- la taille des orifices de montage de chaque plateau est prevue pour accueillir 
20 des tubes de volume egal a 2 ml ou 5 ml, 

- la vitesse maximale de rotation du plateau dans le cas ou il accueille des tubes 
de volume egal a 2ml est de I'ordre de 13000 tours/minute, et dans le cas ou il 
accueille des tubes de volume egal a environ 5 ml, avec des balancelles est de 
I'ordre de 4500 tours/minute, sans balancelle la vitesse maximale de rotation du 

25 plateau avec des tubes de volume de 5 ml est de I'ordre de 5000 tours/minute. 

La description qui va suivre en regard des dessins annexes, donnes a titre 
d'exemple non limitatifs, fera bien comprendre en quoi consiste I'invention et 
comment elle peut etre realisee. 

Sur les dessins annexes : 
30 - la figure 1 est une vue schematique en perspective de la surface utile d'un plan 
de travail surmonte d'un robot ou automate de laboratoire, 

- la figure 2 est une vue schematique de cote d'un plan de travail du laboratoire 
sur lequel est positionne le dispositif de centrifugation selon I'invention et 
differents accessoires, ainsi que le robot ou automate de laboratoire, 

35 - la figure 3 est une vue schematique en perspective d'un mode de realisation du 
dispositif de centrifugation, 
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- la figure 4 est une vue schematique en perspective de detail du plateau 
represents; en rotation du dispositif de centrifugation de la figure 3. sur lequel 
sont positionnes des tubes d'echantillons et des microplaques, 

- la figure 5 est une vue schematique partielle en coupe du dispositif de 
5 centrifugation selon I'invention, 

. la figure 6 est une vue en eclatee du dispositif de centrifugation de la figure 3, 

- la figure 7 est une vue schematique en plan d'un mode de realisation du 
dispositif du moyen d'indexation du dispositif de centrifugation de la figure 6, et 

- la figure 8 est une vue schematique d'une variante de realisation du dispositif de 
10 centrifugation selon I'invention. 

En reference aux figures 1 et 2, on a represents un plan de travail 1 sur 
lequel travaille un robot ou automate de laboratoire 2 pour realiser automatiquement 
des protocoles experimentaux dans le domaine de la chimie, de la biochimie ou de 
la biologie. 

1 5 a cet effet, de maniere connue, le robot 2 est monte a proximite du plan de 

travail 1 et comporte une fete 2a apte a se deplacer verticalement et 
horizontalement selon des axes X, Y Z perpendicutaires entre eux de maniere a 
atteindre differents endroits du plan de travail ou sont disposes des tubes 106 
destines a contenir des echantillons divers de produit ou de melange de produits 
20 chimiques ou biologiques, des recipients de reactifs 4, 5, des accessoires 6 du type 
bain marie, refrigerant ou autre. 

La hauteur maximum disponible entre la tete 2a du robot 2 et le plan de 
travail 1 , est de I'ordre de 20 cm et la surface utile S du plan de travail 1 balayee par 
le robot, est inferieure ou egale a 0,4 m 2 . 
25 Dans ce volume disponible precite compte tenu des elements precites deja 

positionnes sur le plan de travail, est positionnee un dispositif de centrifugation 100 
avec lequel coopere le robot 2 pour realiser de facon automatique une etape de 
centrifugation d'echantillons pour la mise en ceuvre de reactions chimiques ou 
biologiques selon des protocoles experimentaux automatises determines. 
30 En reference tout d'abord aux figures 3, 4 et 6, ce dispositif de 

centrifugation 100 comporte dans un boTtier 101. une cuve 102 ouverte 
superieurement, contenant un arbre central, vertical 103 entraine en rotation autour 
de son axe V par I'intermediaire d'un moyen d'entraTnement en rotation, ici un 
moteur eiectrique ou pneumatique non represents. Sur cet arbre vertical 103 
35 d'entrainement en rotation est monte un plateau horizontal 1 04 de telle maniere qu'il 
est solidaire en rotation dudit arbre 103. 
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Selon le mode de realisation represente sur ces figures, le plateau 104 est 
de forme generate circulaire et comporte deux echancrures 104a, 104b qui 
presenter-it chacune une paroi de fond verticale, les deux parois de fond verticaies 
etant paralleles et disposees tout a proximite de I'arbre d'entrainement en rotation 
5 103, et deux parois laterales en regard s'etendant radiaiement jusqu'au bord 
peripherique externe 104c du plateau 104, chaque paroi (aterale comportant un 
decrochement formant une butee 104'a, 104'b en saillie vers I'exterieur. 

La majeure partie de la surface du plateau horizontal 104 est pourvue 
d'orifices traversants 105, d'axes verticaux, pour le montage en position verticale de 

10 tubes 106 destines a contenir des volumes d'echantillons a centrifuges A cet effet, 
les tubes 106 realises de maniere classique en matiere plastique telle que du 
polyethylene, component sur leur surface externe, a proximite de leur ouverture 
superieure, une collerette de maintien 106a de sorte qu'en position arretee du 
plateau 104, lesdits tubes 106 engages dans les orifices traversants 105 sont 

15 positionnes verticalement en reposant sur le plateau 104 par leur collerette de 
maintien 106a. 

Les orifices de montage 105 sont disposes suivant des arcs de cercles 
concentriques a I'arbre d'entrainement en rotation 103, repartis entre le bord 
peripherique externe 104c du plateau 104 et sa region centrale. 
20 De Plus, selon le mode de realisation represente sur les figures 3, 4 et 6, le 

plateau 104 porte dans chacune de ses echancrures 104a, 104b une balancelle 
107, 108 supportant un portoir de recipients de produits a centrifuger, ici une 
microplaque de 96 puits 107a, 108a. Chaque balancelle 107, 108 comprend une 
base support d'une microplaque et deux montants paralleles 107b, 108b pourvus 
25 d'ouvertures 107c, 108c pour son montage sur le plateau 104. Les bases supports 
des balancelles 107, 108 comprennent des pattes de calage et de blocage 107d, 
108d des microplaques sur lesdites balancelles. Chaque balancelle 107, 108 est 
montee a pivotement libre sur des tourillons horizontaux portes par les parois 
laterales de chaque echancrure 104a, 104b, de sorte qu'elle peut passer d'une 
position verticale d'equilibre a I'arret du plateau 104, avec sa base support 
horizontale (voir figure 3), pour le chargement des microplaques, ('injection et le 
prelevement d'echantillons, a une position horizontale d'equilibre, lors de la rotation 
du plateau, avec sa base support verticale (voir figure 4). 

Les dimensions des echancrures 104a, 104b du plateau 104 sont telles 
35 que les balancelles 107, 108 sont aussi proches que possible I'une de I'autre, ici la 
distance minimale entre lesdites balancelles a I'arret, est de I'ordre de 70 mm. 
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De maniere avantageuse, le montage a pivotement des balancelles 107, 
108 est realise de sorte qu'a I'arret du plateau, chaque balancelle revient sous I'effet 
de son propre poids dans une position stable verticale avec ses montants 107b, 
108b en butee contre lesdites butees 104'a, 104'b des echancrures 104a, 104b du 
5 plateau 104. Pour ce faire, i'axe horizontal de pivotement de chaque balancelle est 
decale vers le centre du plateau 104 par rapport a I'axe vertical passant par le 
centre de gravite de ladite balancelle. 

Les balancelles 107, 108 sont par exemple realisees en matiere metallique, 
de preference en inox® haute resistance, de maniere qu'elie puissent resister sans 
10 se deformer plastiquement a la force centrifuge qui s'exerce sur celles-ci lors de la 
rotation du plateau, cette force pouvant atteindre une valeur tres elevee depassant 
la tonne. En variante, on peut egalement prevoir de realiser les balancelles en 
matiere composite telle que du carbone. 

Le plateau 104 est realise en matiere metallique, de preference une 
15 matiere a faible densite, ici un alliage d'aluminium haute resistance protege par un 
nickelage chimique pour satisfaire aux normes sanitaires. 

Seton I'exemple represents sur les figures 3, 4 et 6, ia cuve 102, de forme 
cylindrique de revolution autour de I'axe central V, presente un diametre de I'ordre 
de 300 mm, de preference 305 mm, une hauteur de I'ordre de 85 mm, ce qui donne 
20 pour le plateau horizontal 104 un diametre de I'ordre de 270 mm. II y a done tres 
peu d'espace disponible entre le bord peripherique exteme 104c du plateau 104 et 
la paroi cylindrique de la cuve 102, environ 15 mm. En outre, la partie du plateau 
104 pourvue des orifices de montages 105 presente une epaisseur de I'ordre de 5 
mm et au niveau des echancrures 104a, 104b, ledit plateau 104 presente une 
25 epaisseur de I'ordre de 25 mm. La partie du boitier 101 contenant la cuve 102 
presente une largeur et une longueur externes de I'ordre de 320 mm. Le boitier 101 
se prolonge ici lateralement pour contenir I'electronique servant a la commande 
automatisee du fonctionnement du dispositif de centrifugation, en particulier la mise 
en route et I'arret du moteur d'entrainement en rotation, la commande de la 
30 fermeture et de I'ouverture d'un couvercle de fermeture 109 de la cuve 102. Ainsi, le 
boitier presente une longueur totale de I'ordre de 480 mm. La hauteur du boitier 101 
est au niveau de la cuve 102 de I'ordre de 120 mm, de preference de I'ordre de 117 
mm, et au niveau de I'electronique de I'ordre de 200 mm. 

Bien entendu, on peut prevoir selon une variante non representee, de 
35 decoupler la partie electronique de commande de la partie cuve dudit dispositif de 
centrifugation, en positionnant I'electronique de commande dans un autre boitier 
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positionne a un autre endroit du plan de travail et relier I'eiectronique a la partie 
cuve comportant le moteur d'entrainement en rotation, par des fils de connexion 
electrique. Ainsi, seule la partie du boitier entourant directement la cuve, doit etre 
prise en consideration, lorsque I'on evalue rencombrement externe du dispositif de 
5 centrifugation 100. 

Dans le mode de realisation represents sur les figures 3, 4 et 6, le plateau 
104 comporte 48 orifices pour supporter 48 tubes 106. 

La taille des orifices de montage 105 est prevue pour accueillir des tubes 
de volume egal a environ 5 ml. La vitesse maximale de rotation du plateau 104, 

10 portant les balancelles 107, 108, est de I'ordre de 4500 tours/minute. Cette vitesse 
de rotation maximale donne une poussee centrifuge exercee sur lesdites 
balancelles en rotation, de I'ordre de 1,5 tonnes, limite superieure tolerable par les 
balancelles sans qu'elles ne se deferment plastiquement. 

Bien entendu, selon une variante de realisation non representee, on peut 

1 5 envisager que le plateau tournant soit un disque plein d'epaisseur constante, de 
I'ordre de 5 mm par exemple, qui est pourvu sur toute sa surface d'orifices 
traversants pour le montage de tubes contenant les echantillons a centrifuger, et 
qu'il ne comporte pas d'amenagements pour le montage de balancelles support de 
microplaques. Ces orifices de montages identiques par exemple a ceux de la 

20 version representee sur les figures precitees, pourraient alors etre repartis sur des 
cercles concentriques a I'arbre d'entrainement du plateau. Le nombre d'orifices de 
montage serait dans ce cas au moins double et on atteindrait la centaine de tubes 
portes par le plateau. Selon cette variante, la vitesse maximale de rotation du 
plateau est alors de I'ordre de 5000 tours/minute. On peut egalement envisager un 

25 nombre d'orifices plus faible, mais de plus grandes dimensions pour des tubes de 
plus gros volumes. 

Comme le montre plus particulierement la figure 5 t chaque orifice de 
montage des tubes 105 presente une forme allongee, ici oblongue, avec des parois 
arriere 105a et avant 105b paralleles, inclinees d'un angle aigu inferieure 90 degres 

30 par rapport a I'horizontale. L'avant et Tarriere sont ici definis en eloignement de I'axe 
V de rotation du plateau. Plus particulierement, selon le cas typique represents sur 
la figure 5, Tangle d'inclinaison par rapport a I'horizontale desdites parois arriere et 
avant de chaque orifice 105, est inferieur ou egal a 60 degres. 

Ainsi, les tubes 106 positionnes, a I'arret du plateau, verticalement dans 

35 lesdits orifices, prennent lors de la rotation du plateau, sous Taction de la force 
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centrifuge, une position inclinee qui est ici de 30 degres par rapport a la verticale ou 
de 60 degres par rapport a I'horizontale. 

Dans cette inclinaison, I'echantillon contenu dans chaque tube en rotation 
ne deborde pas du tube, le culot de centrifugation est bien positionne dans le fond 
5 du tube ce qui est souhaitable, et surtout la deformation des tubes positionnes le 
plus a I'exterieur du plateau, induite par la force centrifuge, reste en dessous de la 
limite de deformation elastique desdits tubes. 

Plus particulierement, pour determiner la pente d'inclinaison desdites 
parois arriere et avant desdits orifices, on tient compte des elements suivants. 
10 Tout d'abord, on determine cet angle d'inclinaison de sorte que pour une 

masse donnee de tube, I'acceleration que subissent les tubes situes le plus a 
I'exterieur du plateau (distance R1) n'entraine pas leur deformation definitive. 

En particulier, pour un angle d'inclinaison donne, la fleche de deformation 
de ces tubes doit etre inferieure a une valeur limite au dela de laquelle le tube se 
1 5 deforme plastiquement. 

La fleche est donnee par la formule suivante : 

A = F. L 3 / 8. E. I ou 

- E est le module d'elasticite du materiau utilise pour le tube, 

- I est la section resistante, 

20 - F est la force centrifuge appliquee au tube et 

- L est la distance entre la centre de gravite G du tube et le point de pivotement C 
du tube dans I'orifice de montage. 

Ainsi, dans I'exemple represent sur les figures 3 et 5, en considerant une 
densite egale a 1 et un volume d'echantillon contenu dans le tube de 5 ml , la 
25 masse a prendre en consideration est egale a 5 g. Pour une vitesse de rotation de 
4500 tours/minute, I'acceleration subie par lesdits tubes situes a I'exterieur du 
plateau est de I'ordre de 14000G, ce qui donne une force centrifuge F egale a 70 
Newtons. Connaissant les valeurs de E et de I pour un tube donne, on a verifie que 
un angle d'inclinaison de 30 degres par rapport a la verticale donnait une valeur de 
30 la fleche inferieure a ladite valeur limite ( L = a sin(30) est egal ici a 16 mm, a 
representant la distance entre le point de pivotement C et le centre de I'orifice de 
montage). Dans I'exemple de realisation represents sur les figures 3, 4, 5 et 6 la 
valeur limite de la fleche est atteinte pour une force centrifuge de I'ordre de 140 
Newtons. 

35 p u i Si on verifie que cet angle d'inclinaison permet lors de la rotation du 

plateau de contenir la totalite des volumes d'echantillon dans les tubes situes a 
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I'exterieur du plateau, puisque c'est eux qui subissent la plus forte acceleration. 
Cela est le cas. lorsque le centre de gravite G de I'echantillon est place bien en 
dessous du point de pivotement du tube dans l*orifice. 

Par ailleurs, le dispositif de centrifugation 100 represents sur la figure 3 
5 comporte un couvercle 109 de fermeture de la cuve 102. Ce couvercle 109 est ici 
monte a pivotement par des chamieres 109a sur le boTtier 101. Le couvercle de 
fermeture 109 presente une hauteur d'environ 55 mm. Toutefois a I'etat ouvert son 
encombrement depasse la hauteur disponible sous la tete du robot de laboratoire. 

Ainsi, comme le montre la figure 2, le dispositif de centrifugation 100 est 
10 positionne sur le plan de travail 1 de sorte que la partie cuve seulement se situe 
dans la surface utile S de ce dernier, balayee par la tete du robot, et la partie 
electronique du boitier dudit dispositif de centrifugation ainsi que son couvercle de 
fermeture a I'etat ouvert soient situes a I'exterieur de cette surface utile S dudit plan 
de travail 1 . 

15 En outre . comme le montrent plus particulierement les figures 6 et 7, le 

dispositif de centrifugation comporte des moyens d'indexation 120 de la position du 
plateau 104, a chaque arret dudit plateau, de maniere a positionner a chaque fois 
aux memes endroits determines les orifices de montage desdits tubes et lesdites 
balancelles. Ici, les moyens d'indexation 120 comprennent d'une part un disque 123 
monte en dessous du plateau 104 de maniere a etre solidaire de I'arbre 
d'entrainement en rotation 103, et pourvu d'une encoche 124 prevue dans son bord 
peripherique externe 125, et d'autre part un doigt horizontal 126 actionne par 
I'intermediaire d'un moyen elastique 127, par exemple un ressort et electroaimant, 
entre une position ecartee, lorsque le plateau est entraine en rotation en phase de 
25 centrifugation, et une position en butee contre le bord peripherique externe 125 du 
disque 123, apres I'arret du plateau. Le doigt horizontal 126 est maintenu en butee 
contre le disque 123 lors de la rotation pas a pas du plateau autour de son axe de 
rotation jusqu'a entrer en cooperation avec I'encoche 124 du disque ou le plateau 
est positionne de maniere determinee. La rotation pas a pas du plateau en vue de 
30 son indexation peut etre realisee soit par le moteur principal par impulsions 
successives, soit par un actionneur secondaire. 

Sur la figure 8, on a represents une variante de realisation du dispositif de 
centrifugation selon laquelle il comporte dans un boitier 101', deux cuves 102, 102' 
identiques de plus petit volume pourvues chacune d'un plateau horizontal toumant 
35 104, 104'. 
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Chaque plateau 104, 104" est entraine en rotation par I'intermediaire d'un 
arbre central vertical 103, 103*. Les arbres verticaux 103, 103" sont lies en rotation 
par un systeme a courroie crantee par exemple et entraTnes simultanement en 
rotation par I'intermediaire d'un seul moteur d'entramement non represents 
5 Selon cette variante, chaque plateau 104, 104' est pourvu sur toute sa 

surface d'orifices de montage 105, 105' de tubes destines a contenir des 
echantillons a centrifuger. 

Ici, la taille des orifices 105, 105' est telle qu'ils accueillent des tubes de 

volume de I'ordre de 2ml. 
10 Ainsi, la vitesse de rotation maximale des plateaux est de I'ordre de 13000 

tours/minute. 

Bien entendu, I'encombrement exterieur du boitier 101' est similaire a celui 
du boTtier 101 du premier mode de realisation decrit. 

Enfin, le dispositif de centrifugation represents sur la figure 8, comporte un 
15 couvercie de fermeture 109' des deux cuves 102, 102', monte a coulissement par 
I'intermediaire d'une glissiere 109'a sur le boTtier. 

Dans ce cas, le moyen d'indexation de la position des plateaux apres I'arret 
de ces demiers, comprend une cremaillere 121 positionnee sur la face interieure du 
couvercie 109' et une roue a secteur dente 122 montee sur un arbre d'entrainement 

20 en rotation 103 d'un plateau. 

La cremaillere de longueur determinee devient active a I'ouverture du 
couvercie 109', lorsqu'elle se trouve en cooperation avec le secteur dente 122a de 
la roue 122, inactive lorsque le plat 122b de la roue 122 lui est parallele. A la 
fermeture du couvercie, puisque I'indexation a deja eu lieu, la cremaillere trouvera 

25 alors de facon systematique le plat parallele 122b de ladite roue 122 et sera dans ce 
cas, bien inactive. 

La presente invention n'est nullement limitee aux modes de realisation 
decrits et represents, mais I'homme du metier saura y apporter toute variante 
conforme a son esprit. 

30 En particulier, selon une variante non representee, on peut prevoir que le 

plateau du dispositif de centrifugation ne comporte pas d'orifices et sert seulement 
de support pour le montage pivotement desdites balancelles. 
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1. Dispositif de centrifugation (100) de divers echantillons de produit ou de 
melange de produits chimiques ou biologiques, destine a etre positionne sur un plan 
de travail horizontal (1) dont la surface disponible (S) est inferieure ou egale a 
environ 0.4 m 2 , pour cooperer avec un automate de laboratoire (2) monte a 
proximite du plan de travail (1) pour la realisation automatique de reactions 
chimiques ou biologiques selon un protocole determine, dispositif de centrifugation 
(100) dont la hauteur utile exteme est inferieure ou egale a environ 20 cm, 
comprenant dans un boitier (101) : 

- une cuve (102) ouverte superieurement, contenant un arbre central vertical 
(103) entraine a rotation par un moyen d'entrainement en rotation, 

- un plateau horizontal (104) monte solidaire en rotation, sur I'arbre central (103), 
15 et pourvu sur sa surface d'une pluralite d'orifices traversants (105) pour le 

montage a la verticale de tubes (106) destines a contenir chacun un volume 
d'echantillon a centrifuger, ces orifices de montage (105) presentant une forme 
sensiblement aliongee avec des parois avant et arriere (105b, 105a) inclinees 
selon un angle aigu inferieur a 90 degres par rapport a I'horizontale, et 
20 - des moyens d'indexation de la position du plateau (104), a chaque arret du 
plateau (104), pour positionner a des endroits determines lesdits orifices de 
montage (105) des tubes (106). 

2. Dispositif de centrifugation (100) de divers echantillons de produit ou de 
melange de produits chimiques ou biologiques, destine a etre positionne sur un plan 
25 de travail horizontal (1) dont la surface disponible (S) est inferieure ou egale a 
environ 0,4 m 2 , pour cooperer avec un automate de laboratoire (2) monte a 
proximite du plan de travail (1) pour la realisation automatique de reactions 
chimiques ou biologiques selon un protocole determine, dispositif de centrifugation 
(100) dont la hauteur utile exteme est inferieure ou egale a environ 20 cm, 
30 comprenant dans un boitier (101): 

- une cuve (102) ouverte superieurement, contenant un arbre central vertical 
(103) entraine a rotation par un moyen d'entrainement en rotation, 

- un plateau horizontal (104) monte solidaire en rotation, sur I'arbre central (103), 
et pourvu d'amenagements pour le montage en parallele a proximite I'une de 

35 I'autre de deux balancelles (107, 108) de support de deux portoirs de recipients 

d'echantillons (107a, 108a), aptes a pivoter librement autour d'un axe horizontal 



• 

WO 00/21678 



14 



PCT/FR99/02497 



pour prendre une position inclinee horizontalement lors de la rotation du plateau 
et 

- des moyens d'indexation de la position du plateau (104), a chaque arret du 
plateau, pour positionner a des endroits determines lesdites balancelles (107, 
5 108). 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il comporte deux 
cuves (102, 102') identiques contenant deux plateaux identiques (104, 104') lies en 
rotation et entraTnes simultanement par un moyen d'entrainement en rotation. 

4. Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise en ce que le 
10 plateau horizontal (104) est pourvu desdits orifices de montage (105) de tubes (106) 

et d'amenagements pour te montage en parallele desdites balancelles (107, 108) 
pivotantes, supportant les microptaques (107a, 108a). 

5. Dispositif selon Tune des revendications 2 ou 4, caracterise en ce que le 
plateau (104) comporte deux echancrures (104a, 104b) diametralement opposees, 

15 dans lesquelles sont montees a pivotement les balancelles (107, 108) de telle 
rnaniere que I'axe de pivotement desdites balancelles est decaie vers le centre du 
plateau (104) par rapport a I'axe vertical passant par le centre de gravite de chaque 
balancelle. 

6. Dispositif selon Tune des revendications 1, 3 ou 4, caracterise en ce que 
20 les parois arriere et avant (105a, 105b) des orifices de montage (105) du plateau 

(104) sont inclinees d J un angle inferieur ou egal a 60 degres par rapport a 
I'horizontale. 

7. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, caracterise 
en ce que les moyens d'indexation (120) de chaque plateau (104, 104 1 ) 

25 comprennent un disque (123) monte en dessous de chaque plateau (104, 104') de 
rnaniere a etre solidaire en rotation de Tarbre vertical d'entrainement (103), et 
pourvu d'une encoche (124) prevue dans son bord peripherique exteme (125), un 
doigt horizontal (126) maintenu au contact du disque par un moyen elastique (127) 
a rarret du plateau et lors de son indexation, et ecarte du disque par un actionneur 

30 lors de la rotation du plateau en phase de centrifugation, et des moyens pour faire 
pivoter pas a pas le plateau en phase d'indexation jusqu'a ce que ledit doigt entre 
en cooperation avec i'encoche (124) du disque (123). 

8. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caracterise 
en ce qu'il comporte un couvercle de fermeture (109) de la ou les cuve(s) (102) 
35 monte a pivotement sur le boTtier (101). 
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9. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caracterise 
en ce qu'il comporte un couvercle de fermeture (109) de la ou les cuve(s) (102 
102') monte a coulissement sur le boitier (101), et en ce que lesdits moyens 
d'.ndexation comprennent une cremaillere (121) d'une longueur determinee prevue 
sur la face interne du couvercle de fermeture (109) destinee a cooperer avec une 
roue a secteur dente (122) portee par I'arbre d'entraTnement d'un plateau (104). lors 
de I'ouverture de la ou les cuve(s) (102) par coulissement dudit couvercle (109). 

10. Dispositif selon I'une des revendications 1 ou 3, caracterise en ce que 
la taille des orifices de montage (105, 105*) de chaque plateau (104, 104') est 
prevue pour accueillir des tubes de volume egal a environ 2 ml. 

11. Dispositif selon I'une des revendications 1 ou 3, caracterise en ce que 
la Vitesse maximale de rotation de chaque plateau (104, 104') est de I'ordre de 
1 3000 tours/minute. 

12. Dispositif selon I'une des revendications 1 ou 4, caracterise en ce que 
la failles des orifices de montage (105) du plateau (104) est prevue pour accueillir 
des tubes de volume egal a environ 5 ml. 

13. Dispositif selon I'une des revendications 2 ou 4, caracterise en ce que 
la Vitesse maximale de rotation du plateau (104) est de I'ordre de 4500 tours/minute. 

14. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que la vitesse 
maximale de rotation du plateau (104) est de I'ordre de 5000 tours/minute. 

15. Dispositif selon I'une des revendications 1, 2 ou 4, caracterise en ce 
que la cuve (102) de forme cylindrique de revolution presente un diametre de I'ordre 
de 300 millimetres et une hauteur de I'ordre de 85 millimetres, pour un plateau 
horizontal (104) de diametre de I'ordre de 270 millimetres, le boftier (101) entourant 
la cuve (102) presentant une largeur et une longueur extemes de I'ordre de 320 
millimetres et une hauteur de 120 millimetres. 

16. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1, 3 ou 4, 
caracterise en ce que les orifices de montage (105) presentent une forme oblongue. 

17. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 ou 4, caracterise 
en ce que le plateau horizontal (104) comporte environ 48 orifices traversants (105) 
pour le montage de 48 tubes (106) environ. 

18. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 17, caracterise 
en ce que le plateau est realise en matiere metallique, de preference une matiere de 
faible densite, telle qu'un alliage d'aluminium haute resistance recouvert d'un 

35 nickelage chimique. 
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19. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 2, 4 a 18, 
caracterise en ce que les balancelies sont realisees en matiere metallique, de 
preference en inox® haute resistance. 

20. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 2, 4 a 18, 
5 caracterise en ce que les balancelies sont realisees en une matiere composite telle 

que du carbone. 
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